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Vpliv kmetijske panoge na okolje kot eden bolj perečih problemov predstavlja velik izziv tako 
za politiko kot posameznika. Seveda so negativni vplivi na okolje tudi posledica naših dejanj. 
Kmetovalci vsak dan sprejemajo odločitve, ki zadevajo delovanje kmetije. Mnogo faktorjev, ki 
vplivajo na odločitve, ni predvidljivih, to pa pomeni tveganja (Kahan, 2008). Tako lahko z 
neprimernim gnojenjem ali škropljenjem posevkov onesnažujemo vodne vire. Ker je kmetijstvo 
zaradi naravnih tveganj in katastrof eden najbolj prizadetih sektorjev, ki povečuje tveganja 
kmetovalcev ter tako ogroža njihovo finančno in posledično socialno varnost, seveda stremimo 
k sprejemanju okolju prijaznih ukrepov (Ullah in sod., 2016). 
 
Zavedamo se, da mora kmetovanje zagotavljati tako socialno, ekonomsko kot tudi ekološko 
blaginjo, in ker želimo naše okolje ohraniti v čim boljšem stanju, iščemo rešitve, ki bi to 
omogočile. Verjamemo, da k temu lahko pripomore tudi digitalizacija kmetijstva ter uporaba 
informacijske tehnologije. Za doseganje želenih ciljev so že na voljo različna orodja in modeli, 
s katerimi si pri tem pomagamo. Ena takih so tudi orodja za podporo pri odločitvah (ang. 
decision support tools), ki na podlagi celostnega obravnavanja problema pripeljejo do 
najugodnejših rešitev. Rešitev lahko predstavljajo v obliki programske opreme, ki prek jasnih 
korakov uporabnike pripeljejo do pravilnih ukrepov ali pa predstavljajo podatkovno bazo, na 
podlagi katere se sklepajo odločitve (Rose in sod., 2016). Nekatera orodja lahko na podlagi 
analize tal izdelajo gnojilne načrte v skladu z zakonodajo, druga priporočajo čas škropljenja 
glede na fazo razvoja škodljivcev in vremenske napovedi, lahko pa služijo le kot smernice, 
navodila ali baza podatkov. 
 
V tem diplomskem delu smo se osredotočili na opis orodij za podporo odločitvam v kmetijstvu 
in razširjenost njihove uporabe v EU in Sloveniji. To je še posebno pomembno v luči priprave 
nove skupne kmetijske politike (2021-2027), ki v zadnjem predlogu EC predvideva uporabo 
Farm Sustainability Tool For Nutrients (FaST). S tem orodjem želi EU prispevati k večji skrbi 
za okolje, ukrepati proti podnebnim spremembam, izboljšati učinkovitost kmetovanja in 
posredno podpreti generacijsko pomladitev. Namenjena je uporabi kmetovalcev kar bo 
omogočalo informacije o posameznih parcelah, vključno s posevki, številom živali na kmetiji 
in količini proizvedenih organskih gnojil. Na voljo bodo tudi podatki za podporo pri upravljanju 
s hranili kot so lastnosti tal, bližina zaščitenih območij ter zakonska določila o uporabi gnojil. 
Dostopno bo brezplačno kot računalniški program in aplikacija na mobilnem telefonu ali tablici 
(EC, 2019). Tako želimo predstaviti orodja, s podporo katerih uporabniki v praksi že dosegajo 
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2 VODNA POLITIKA V EU 
 
V zadnjem času prebivalci in okoljske organizacije vse glasneje zahtevajo čistejše reke, jezera, 
podtalnico ter obalne vode. To potrjuje tudi javnomnenjska raziskava Eurobarometra (Flash 
Eurobarometer …, 2012) v kateri 47 % (v posameznih članicah do 71 %) izprašanih prebivalcev 
25 članic EU med 5 glavnih okoljskih problemov uvršča onesnaženost vode. Zahteve in mnenja 
pa so lahko tudi odraz stanja vodnih virov kar ponazarja slika 1, ki prikazuje delež jezer in rek, 
ki ne zadoščajo ekološkim zahtevam ali potencialu v različnih povodjih EU. Ozaveščenost EU 
o pomembnosti vodnih virov sicer ni nič novega, saj začetki zakonodaje segajo v leto 1975 s 
pomembno prelomnico v letu 1980, ko so določili standarde pitne vode (EC, 2016). Kmetijstvo 
je  porabnik (44 % vseh vodnih virov v EU) in tudi onesnaževalec vodnih virov, zato je 
Evropska komisija (EC) leta 1991 sprejela t.i. Nitratno direktivo (MOP, 2019), ki obravnava 
onesnaženost vode z nitrati, ki izvirajo iz kmetijstva v obliki gnojil.  Najpomembnejši del 
evropske zakonodaje  o varovanju voda je okvirna vodna direktiva (Water Framework 
Directive) iz leta 2000 (MOP, 2018; EC, 2018a; Future of CAP, 2018), katere cilj je bil doseči 
dobro kakovost vseh vodnih teles v EU do leta 2015. Rok za dosego tega cilja je sedaj 
prestavljen na leto 2027, saj so se pokazale omejitve, ki izvirajo iz različnosti naravnih, 
ekonomskih, socioloških in političnih okoliščin. Pod okrilje WFD sodi tudi Direktiva trajnostne 
rabe sredstev za varstvo rastlin (Pesticides Framework Directive), s katero se želi zmanjšati 
škodo, nastalo z uporabo pesticidov v sklopu zaščite rastlin, saj nepravilna uporaba škodljivo 
vpliva na netarčne organizme vključno z vodnimi viri, kar nazorno prikazuje slika 2. Nekateri 
se razgrajujejo zelo počasi, bioakumulirajo (v živih bitjih), njihova koncentracija se skozi 
prehransko verigo povečuje, poleg tega pa so precej mobilni v okolju ( dobro topni v vodi, slabo 
vezani v tleh) (EC, 2018b). 
 
Velik vpliv na vodne vire ima tudi kmetijstvo, ki lahko z načeli trajnostnega gospodarjenja in 
uporabo kmetijsko okoljskih ukrepov prispeva k doseganju dobre kakovosti vodnih teles. Na 
Bavarskem kjer so v intenzivne pridelovalne prakse vključili medsevke, živice, terasiranje, 
vodne zadrževalnike, varovalne pasove in praho. S temi ukrepi se je količina dušika (N) v 
okoliških površinskih vodah v štirih letih zmanjšala do 50% in fosforja (P) do 25%. Raba tal v 
povodjih ni statična, prav tako pa je negotov razvoj rabe tal v bodoče. Zato so različni možni 
scenariji uporabljeni kot orodja za preučevanje razvoja teh sprememb. Ugotavljanje možnih 
scenarijev sprememb v rabi tal, podnebja in posledičnega vpliva na ekosisteme zahteva 
matematične modele (Mehdi in sod., 2015). Zaradi sprejetih ukrepov se stanje vodnih virov na 
nivoju EU sicer izboljšuje, tako se je povprečna koncentracija dušika v vodotokih zmanjšala z 
2,7 na 2,1 mg NO3/l (1992 do 2012) ter v podtalnici pod mejno vrednost 50 mg NO3/l. Kljub 
povečani integraciji direktiv s ciljem čistih in varnih vodnih virov v zadnjih desetletjih potreba 
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Slika 1: Delež rek in jezer različnih povodij klasificiranih z oceno, ki ne zadošča dobremu ekološkemu stanju ali 
potencialu. (EEA, 2016) 
 
Slika 2: Prisotnost in presežki pesticidov, zabeleženih pri monitoringu podtalnice, 2010-2011 (EC, 2018b) 
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V širšem smislu orodja za podporo odločanju ali angleško Decison Suport Tools predstavljajo 
kakršnokoli orodje, ki analizira ali nas vodi skozi postopek in ga tako uporabimo kot podporo 
pri odločitvi. V svoji analizi Bardos (2001) poudarja, da podpora pri odločitvi ni enako samemu 
odločanju. Orodje lahko podporo nudi v pisni ali programski obliki. Pisno obliko predstavljajo 
na primer direktive regulatornih agencij kot standardiziran pristop k odločitvam. V veliko 
primerih so pisna orodja prepisana v računalniške programe za podporo pri kalkulacijah (npr. 
ocena tveganja). Powers (2001) glede na output razvršča programska orodja na podatkovna in 
modelirana orodja za podporo pri odločitvah. Sullivan (2012) razlikuje računalniške modele in 
orodja za podporo pri odločitvah na podlagi rezultatov, saj orodja za podporo pri odločitvah 
vsebuje spremenljivko odločitve (decision variable), in dodaja, da so modeli s tehničnimi 
spremenljivkami lahko vključeni v orodja za podporo pri odločitvah (Sullivan, 2002). S tem se 
strinja tudi Bardos in sod. (2001), saj uporaba modelov, tehnik modeliranja in programske 
opreme predstavlja zbiranje informacij kot korak pred sprejemanjem odločitev. Vključitev 
rezultatov modelov in njihova interpretacija v smislu spremenljivke odločanja predstavlja 
podporo pri samih odločitvah (Bardos in sod., 2001). Raziskovalci ugotavljajo, da ni splošno 
sprejete definicije niti klasifikacije, zato se te med različnimi avtorji razlikujejo (Hasan in sod., 
2017; Mir in sod., 2015;Taechatanasat in Armstrong, 2014; Nižetić in sod., 2007). Kljub temu 
Mir in sod. (2015) kot pomembne tipe sistemov za podporo odločanju ali angleško Decison 
Support Systems (DSS) navajajo več modelov: t.i. Model-driven DSS z vnosom podatkov in 
parametrov s strani uporabnika pripomore v procesu odločanja; Communication-driven DSS 
omogoča več osebam delo na enem opravilu; Data-driven DSS, kot je Online Analytical 
Processing (OLAP), omogoča analizo in manipulacijo z multidimenzionalnimi podatki; 
Document-driven DSS združuje nestrukturne podatke v različne elektronske formate za 
pridobivanje, upravljanje in manipulacijo; Knowledge-driven DSS shranjuje dejstva, pravila, 
procese in strukture za reševanje strokovnih problemov. Simon (1960) je definiral računalniški 
DSS kot orodje namenjeno podpori uporabnikom pri reševanju semi-strukturnih problemov. Za 
reševanje prostorskih problemov so namenjeni prostorski sistemi za podporo odločanju ali 
angleško Spatial Decision Support Systems (SDSS), ki uporabnikom omogočajo dostop do 
funkcij geografskih informacijskih sistemov (GIS) in orodij za analizo odločitev (Yatsalo in 
sod., 2012). V tej diplomski nalogi se bomo opirali na ugotovitve različnih virov, da orodja za 
podporo odločanju predstavljajo tako DSS in SDSS, ki so namenjeni praktični uporabi, kot tudi 
tiskani dokumenti za podporo pri odločitvah (Yatsalo in sod., 2015; Mir in sod., 2015; Hasan 
in sod., 2017; Rose in sod., 2016).  
 
3.2 ZGODOVINA RAZVOJA ORODIJ ZA PODPORO PRI ODLOČITVAH  V 
KMETIJSTVU – PRIMER MODELIRANJA 
 
Čeprav so orodja za podporo odločanju več kot samo modeliranje, smo za prikaz razvoja orodij 
za podporo pri odločitvah uporabili prav to. Nicholson in sod. (2018) v pregledu orodij 
ugotavljajo, da je bilo v zvezi z modeliranjem in raziskavami objavljeno veliko več strokovnih 
člankov kot o sami uporabi s strani kmetov in njihovih svetovalcev. S tem smo predpostavili, 
da zaradi pomanjkanja gradiva razvoj orodij za podporo pri odločitvah najbolje ponazarja 
razvoj modeliranja. Zgodovino razvoja modeliranja v kmetijskem sektorju so zaznamovali 
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številni ključni dogodki, ki so znanstvenike z različnih področij spodbudili k razvoju in uporabi 
modelov za različne namene. Prve kmetijske sistemske modele je v 50-ih letih 20. stoletja razvil 
Earl Heady s svojimi študenti za optimiziranje odločitev na nivoju kmetije in oceno vpliva 
zakonov in politik na ekonomske koristi razvoja podeželja. To je spodbudilo nadaljnji razvoj 
modeliranja med letoma 1950 in 1970, predvsem na področju ekonomičnosti kmetijstva (Jones 
in sod., 2017). Kot ena prvih, ki so vključevali tudi komponento vodne bilance sta bila razvita 
WATBAL v Avstraliji ter Standford Watershed Model v Kaliforniji, ki sta temeljila na indeksu 
vlažnosti oz. vlažnosti tal (Ranatunga in sod., 2008; Schaake Jr. in Chunzhen, 1989).  Kasneje 
je med letoma 1964 in 1974 International Biological Program (IBP) razvijal različne ekološke 
modele, vključno travinje na področju pašne rabe. Leta 1972 so v ZDA finančno podprli tako 
imenovani Huffaker Integrated Pest Management (IPM), katero je podprla tudi FAO, in se tako 
lotili reševanja vse večje uporabe pesticidov ter razvoja odpornosti škodljivcev in bolezni na 
pesticide. Razvili so matematične modele razvoja škodljivcev in bolezni za več poljščin, s 
podporo katerih so v kombinaciji z opravljenimi poskusi želeli zmanjšati uporabo pesticidov in 
hkrati povečati učinkovitost ter tako preprečiti ekonomsko škodo pomembnejših pridelkov v 
ZDA. Kot posledica vse večjega števila znanstvenih raziskav na področju agroekosistemov je 
leta 1976 začel izhajati zbornik Agricultural Systems, ki je pripomogel k uveljavljanju 
modeliranja preko publikacij in analiz, ki izhajajo še danes. Dent in Blackie (1979) sta v 
kmetijske sisteme vključila ekonomsko in biološko komponento, njuna knjiga pa je 
predstavljala pomemben vir za nadaljnje modeliranje. Opazen napredek v razvoju se je pokazal 
v naslednjih letih, saj so vlade ZDA, Nizozemske in Avstralije investirale v projekte. Iz njih so 
se razvili modeli, kot so EPIC, DSSAT, SARP (danes ORYZA) ter APSIM, ki so še vedno v 
uporabi. Napredek v modeliranju je pomenil tudi razvoj na področju analize tveganja pri 
gospodarjenju v kmetijstvu in ocenjevanju učinkovitosti zakonodaje in političnih usmeritev 
tako na ravni držav kot regij in sveta. Prav tako je razvoj s ciljem bolj celostne ocene pripeljal 
do združevanja modelov s področja ocene pridelka v poljedelstvu, živinoreje, travinja in 
hidrologije z ekonomskimi modeli. Sočasno s temi dogodki, ki so v razvoj kmetijskih 
sistemskih modelov pritegnili investitorje, pa so k temu pripomogli tudi drugi dogodki. S 
splošno dostopnostjo osebnih računalnikov (PC) in programske opreme, kot so Decision 
Support Systems, je modeliranje novih kmetijskih sistemov postalo stvar individualnih 
raziskovalcev. K modeliranju so pripomogle statistične analize, geografski informacijski 
sistemi (GIS) ipd. Kasnejši razvoj interneta je omogočil boljše sodelovanje znanstvenikov, 
hitrejši napredek in lažji dostop do podatkov, kar je prav tako cilj projekta Agricultural Model 
Intercomparison and Improvement Project (AgMIP). Z znanstvenega vidika so modeli, razviti 
za lažje razumevanje, uporabljeni kot orodja v raziskavah o nadzoru procesov, obsegu odziva 
in interakcijah. Rezultati modeliranja so primerjani z rezultati laboratorijskih ali terenskih 
raziskav in testirajo razumevanje, ki je vgrajeno v sam model. Medtem ko ti modeli  
predstavljajo osnovo za modeliranje, ki omogoča odločanje, se znanstveniki sedaj že 
osredotočajo na naslednjo generacijo modelov kmetijskih sistemov za uporabo pri načrtovanju 
in strateški analizi odločitev. Pri reševanju kompromisov in odločitev bi nam v prihodnje lahko 
pomagale tudi mobilne aplikacije, ki temeljijo na modelih kmetijskih sistemov (Jones in sod., 
2017).  
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4 ORODJA ZA PODPORO ODLOČANJU V KMETIJSTVU 
 
Orodja za podporo odločanju so zasnovana tako, da uporabnik skozi jasne stopnje odločanja in 
s predstavitvijo možnih rezultatov različnih odločitev sprejme najbolj učinkovite. Z 
optimiziranjem uporabe dušikovih gnojil in sredstev za varstvo rastlin (FFS) v okviru zakonskih 
določil, ki omejujejo uporabo škodljivih snovi in določajo mejne vrednosti, kar najbolj 
minimizirajo onesnaževanje virov pitne vode. To so lahko dinamična programska orodja, na 
primer v obliki elektronskih/sms sporočil; spletnih kalkulatorjev/navodil; telefonskih aplikacij 
(npr. FarmHedge), katerih optimalni predlogi temeljijo na informacijah, ki jih je vnesel 
uporabnik. Ta se nato sam odloči o končni rešitvi. Kmetovalcem in njihovim svetovalcem 
programska oprema olajša učinkovito gospodarjenje na kmetiji z učinkovitim evidentiranjem 
podatkov, njihovo analizo in generiranjem priporočil na podlagi le-teh. Ostala orodja morda 
niso tako dinamična vendar predstavljajo bazo informacij (Rose in sod., 2016; Nicholson in 
sod., 2018). Ta orodja, posebno v sektorju kmetijstva, pridobivajo na pomembnosti z 
raznolikostjo podatkov, ki jih upošteva pridelovalec, novih regulacij v zakonodaji in 
spreminjajočih se vremenskih razmer. Proces odločanja v kontekstu kmetijstva je zelo 
kompleksen, saj zajema interakcijo več akterjev z različnimi ozadji. Pri tem se soočamo z 
velikim številom podatkov, na podlagi katerih je potrebno čim hitrejše ukrepanje (Gringera in 
sod., 2018). Podatki morajo biti najprej obdelani, da tako dobimo informacijo na podlagi katere 
kasneje sklepamo odločitve. Koncepta »precizno kmetijstvo« (ang. Precision Agriculture) in 
»pametno kmetovanje« (ang. Smart Agriculture) sta in bosta tudi v prihodnje popolno 
učinkovita, ko bodo metode in orodja, ki podpirajo tako obdelavo podatkov (slika 3), dostopna 




Slika 3: Prikaz uporabe podatkov geografskih informacijskih sistemov (GIS) v preciznem kmetijstvu (Dornich, 
2017) 
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5 ORODJA ZA PODPORO PRI ODLOČITVAH ZA ZMANJŠEVANJE VPLIVA 
KMETIJSTVA NA VODNE VIRE 
 
Pri projektu FAIRWAY, katerega cilj je izboljšanje kakovosti pitne vode in zaščita vodnih 
virov, so raziskavo in pregled orodij za podporo pri odločitvah razdelili glede na podatke, ki jih 
uporabljajo, in jih tako razvrstili v dva sklopa. Sklopa temeljita na podatkih uporabe in 
prisotnosti pesticidov ter hranil, nekatera pa vključujejo tudi meteorološke podatke (npr. Plant 
Protection Online). Kompleksnost in tekmovalnost trga s FFS lahko pripelje do razvoja orodij 
za podporo pri odločitvah, namenjenih le strankam posameznih proizvajalcev. Posledično so 
podatki manj verjetneje objavljeni v znanstveni literaturi, kar pomeni, da informacije javno niso 
dostopne. Splošno dostopnih orodij v sklopu pesticidov je malo, večinoma so jih razvili 
akademiki (npr. Environmental Yardstick for Pesticides; FarmHedge). V primerjavo ponujajo 
več različnih sredstev za varstvo rastlin. Orodja iz sklopa hranil so prav tako komercialno 
dostopna programska oprema, namenjena prodaji končnim uporabnikom (npr. Mark Online, 
Plant Protection Online). Kot končnega porabnika orodij za podporo pri odločitvah so navedli 
kmetovalce, agronome in kmetijske svetovalce, nadzornike kvalitete vode, ljudi, odgovorne za 
zakonodajo, proizvajalce gnojil in fitofarmacevtskih sredstev ter raziskovalce. Dostopnih pa je 
tudi nekaj orodij za podporo pri odločitvah, ki pokrivajo tako hranila kot pesticide, kot so: Mark 
Online in Dyrkningsvejledninger; Bodemconditiescore in Gatekeeper ter Greenlight Grower 
(Nicholson in sod., 2018).  
 
5.1 ORODJA ZA PODPORO PRI ODLOČITVAH ZA UPRAVLJANJE S HRANILI 
 
Absorpcija mineralnih hranil je tako kot absorpcija vode nujno potrebna za uspešen razvoj 
rastlin. Na žalost je nenadzorovana uporaba večjih količin gnojil in vode za namakanje v želji 
po maksimiranju pridelkov vse prevečkrat uporabljena v kmetijski praksi, kar lahko pripelje do 
velike porabe vodnih virov ter možnosti onesnaženja podtalnice (Kourgialas in sod., 2017). 
Nepotrebna uporaba gnojil je potratna, zmanjšuje dobiček in povečuje možnost onesnaževanja 
z izpiranjem hranil. V izogib temu morajo kmetovalci vsako leto načrtovati uporabo gnojil za 
vsak posevek posebej. Upravljanje s hranili predstavlja pomembno vlogo pri več ukrepih, 
povezanih z gospodarjenjem na kmetiji, in lahko obvaruje, obnovi in ohranja status in 
raznolikost vseh površinskih vodnih ekosistemov ter zagotavlja nadaljnje preprečevanje 
onesnaževanja podzemne vode. Za upravljanje s hranili so bila razvita različna orodja, ki glede 
na potrebe tal in specifičnost posameznega ozemlja podajo optimizirano strategijo za uporabo 
gnojil (Mir in sod., 2015).  
 
5.1.1 Orodja za načrtovanje gnojenja 
 
(a) Düngeplanung je orodje za celostno kmetovanje, ki pomaga izračunati celotno količino 
gnojil, potrebnih za kmetijske površine, in predstavi njihove specifičnosti aplikacije. Združuje 
podatke, pridobljene na kmetiji (vsebnost hranil v tleh, analiza organskih gnojil ipd.), ter 
podatke o samem pridelovanju (kolobarjenje, donosi ipd.) z ekonomičnimi priporočili (npr. 
glede na cene gnojil) (Nicholson in sod., 2018). 
 
(b) Dyrkningsvejledninger vsebuje navodila za gojenje različnih posevkov in priskrbi 
informacije o dobrih kmetijskih praksah (ang. Good Agricultural Practice) ter zaščiti rastlin. 
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Navodila so napisana na podlagi nedavnih raziskav in so nadgrajena vsako leto (Nicholson in 
sod., 2018). 
 
(c) Načrtovanje gnojenja je namenjeno podpori svetovalcem in kmetovalcem pri 
optimiziranju gnojenja v hortikulturi in poljedelstvu. S tem orodjem lahko hitro izračunamo 
priporočene količine za fosfor, kalij in dušik tako za organska kot za mineralna gnojila. Prav 
tako omogoča izračun potreb po apnjenju tal. Izdelamo lahko enoletni ali večletni gnojilni načrt 
skupaj z kolobarjenjem, upoštevajoč organska gnojila, pridelana na kmetiji. Za uporabo 
programa je potrebna povprečna računalniška pismenost, dostopen pa je samo kmetijskim 
svetovalcem Kmetijsko-gozdarske zbornice Slovenije (Nicholson in sod., 2018). 
 
(d) Smernice za strokovno gnojenje so javno dostopna zbirka informacij in napotkov 
strokovno utemeljenega gnojenja za ohranjanje čistega okolja ter doseganje kakovostnih 
pridelkov skladno z predpisi in ukrepi v knjižni obliki. Avtorji ne sledijo izključno političnim 
okvirjem, ampak temeljijo predvsem na znanstvenih ugotovitvah. Na podlagi analize tal, tipa 
tal, tipa gnojil ter aplikacijske metode in načrtovanih posevkov v prihodnjih 5 letih omogoča 
izdelavo gnojilnega načrta (Preglednica 1) za optimalno preskrbo tal. Obravnava tako makro 
kot mikro elemente in kislost tal in je namenjen kmetom, kmetijskim svetovalcem, 
raziskovalcem in širši javnosti (Mihelič in sod., 2010; Nicholson in sod., 2018). 
 
Preglednica 1: Preglednica kot primer strokovno načrtovanega gnojenja (gnojilnega načrta v intenzivnem 5-
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(e) Farm Hedge je dostopen kot mobilna aplikacija, primarno namenjena trgovanju. Kmetom 
po pokrajinah omogoča določene popuste na krmo, pesticide ali gnojila ter lažjo in varno 
prodajo pridelkov. Sekundarna komponenta aplikacije uporablja podatke o lokaciji kmetije za 
vremenska opozorila v zvezi z rastjo travinj (ang. Grass Growth); okolju in varnosti (ang. 
Environment & Safety); žetvi (ang. Harvesting); gnojenju, setvi in zdravju živali (ang. Fertility, 
Seeding and Animal Health) (Nicholson in sod., 2018). 
 
5.1.2 Orodja za upravljanje bilance hranil na kmetijah 
 
(a) Haifa Nutri-Net je orodje na spletu, izdelano v podporo pridelovalcem pri izdelavi 
gnojilnih načrtov in namakalnih shem. Program je zasnovan na bazi podatkov o potrebah po 
hranilih, namakanju, tipu tal ter podnebju z obsegom skoraj vseh rastnih okolij. Uporabnik 
lahko vnese svoje podatke ali izbira iz baze podatkov v programu, na podlagi katerih izdela 
optimiziran gnojilnih načrt za posamezen posevek. Kolikor bolj so vneseni podatki podrobni in 
natančni, bolj je načrt prilagojen specifičnim razmeram pridelovalca in posledično sta 
pričakovani večja produktivnost in donosnost. Obširna podatkovna baza poleg gnojilnega 
načrta prikazuje uporabniku fenološke faze, porabo hranil in evapotranspiracijo ter slike znakov 
pomanjkanja hranil (Achilea in sod., 2005). 
 
(b) Mark online je najbolj uporabljan informacijski sistem za upravljanje kmetij na Danskem 
in krije vsa področja poljedelstva, vključujoč oranje in zaščito rastlin. Uporabljajo ga tako 
kmetje kot njihovi svetovalci za gnojilne načrte, optimiziranje in dokumentiranje v skladu z 
danskimi smernicami pridelovanja. Mark Online skrbi, da so pesticidi in hranila uporabljena 
skladno z zakonodajo na podlagi informacij, pridobljenih z raziskavami na terenu (Nicholson 
in sod., 2018). 
 
(c) ANCA Annual Nutrient Cycling Assessment je namenjen kmetijam z vzrejo krav molznic. 
Z informacijami o okoljski učinkovitosti njihove kmetije in primerjavo z drugimi kmetom 
pomaga kot instrument za usmerjanje. ANCA izračuna pokazatelje, kot so: učinkovitost krme 
(konverzija N in P iz krme v mleko in meso); proizvodnja organskih gnojil (izloček N in P); 
izguba amonijaka iz izločkov in mineralnih gnojil; količina pridelkov (N, P, C, energijo 
(kVEM)); učinkovitost gnojil (konverzija gnojil v pridelke); presežki N, P na ravni ravnovesja 
celotne kmetije; presežki N, P v ravnovesju tal; dinamika vsebnosti ogljika v tleh ter izpusti 
toplogrednih plinov (CH4, N2O, CO2). Dostopen je v obliki programa na internetu v 
nizozemskem in angleškem jeziku. V zvezi z vodnimi viri je pomembno predvsem poročanje 
presežkov N in P (Nicholson in sod., 2018; Bouwma in sod., 2018). 
 
(d) PLANET: Planning Land Applications of Nutrients for Efficiency and the Environment je 
orodje za upravljanje z gnojili, razvit za kmetovalce in svetovalce na področju Anglije, Walesa 
in Škotske. Priporoča gnojilne načrte za vsa glavna hranila in apno za večino poljedelskih in 
hortikulturnih pridelkov. Priporočeni odmerki gnojil vključujejo potrebe po hranilih 
posameznega posevka, založenost tal z dušikom in rezultate analize tal ter vnos gnojil z 
aplikacijo kateregakoli organskega gnoja. Izračuna količino dušika glede na količino 
proizvedenih organskih gnojil na kmetiji. Na območjih z večjo možnostjo izpiranja dušika iz 
tal (Nitrate Vulnerable Zone - NVZ) računa in poroča minimalne zahteve za skladiščenje gnoja 
in gnojnice v skladu z njihovimi predpisi. Farmgate nutrience balance je modul, ki izračuna 
ravnovesje (presežek ali deficit) dušika, fosforja in kalija na podlagi vnesenih in porabljenih 
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hranil. Izračunano ravnovesje vsakega hranila primerja s standardno vrednostjo glede na tip 
kmetije (Mir in sod., 2015; ADAS, 2014). 
 
5.1.3 Orodja za celovito upravljanje kakovosti vodnih virov 
 
(a) OECD/EUROSTAT priročnik bilance hranil: Orodje v obliki priročnika je namenjeno 
uporabi tako na lokalni, državni kot regionalni ravni. Njegova metodologija omogoča računanje 
stanja dušika in fosforja v vodi. Temelji na direktivah in zakonodaji evropskih držav in OECD 
članic. Potrebno je strokovno znanje za razumevanje priročnika, ki je javno dostopen na spletu. 
Za uporabo je potreben vnos podatkov, kot so količina vnesenih mineralnih gnojil, proizvodnja 
organskega gnoja, neto izvoz oz. uvoz organskega gnoja, vnos drugih organskih gnojil, biološka 
fiksacija dušika, atmosfersko odlaganje dušika, semenski material, pridelovanje posevkov, 
pridelovanje krme in odstranjevanje ali sežig ostankov (Nicholson, 2018). 
 
(b) Soil  and Water Assessment Tool (SWAT): SWAT je rezultat več kot 30. letnega 
modeliranja podatkov, ki so ga razvili na oddelku USDA Agriculture Research Service (ARS) 
v ZDA. Obširen model služi predvidevanju vpliva gospodarjenja s tlemi na vodne vire, erozijo 
tal in izgubo hranil z obdelovalnih površin v kompleksnih povodjih z različnimi tipi in rabo tal. 
Za modeliranje so potrebni podatki o vremenu, tleh, topografiji, vegetaciji in načinu obdelave 
tal. Program na podlagi teh modelira tok vode in sedimentov, rast posevkov, krogotok hranil 
itd. Uporabnikom omogoča preučevanje dolgoročnih vplivov s podatki, ki so javno dostopni, 
brez pretirano vloženega časa ali denarja. SWAT je bil splošno in uspešno uporabljen pri 
evalvaciji možnosti zmanjševanja vpliva kmetijstva na vodne vire in kot tak predstavlja 
primerno orodje za podporo pri upravljanju vodnih virov za doseganje ciljne kakovosti vode 
(Taylor in sod., 2016; Glavan in sod., 2016; Neitsch in sod., 2009). 
 
(c) SCIMAP: The Sensitive Catchment Integrated Mapping Analysis Platform (SCIMAP) je 
orodje za podporo pri določanju področij, ki imajo največji vpliv na kvaliteto vode v smislu 
onesnaževanja s sedimenti in hranili. Osebam pri odločanju pomaga z iskanjem območij, kjer 
so aktivnosti za zaščito vodnih okolij najbolj potrebne za doseganje čiste vode. SCIMAP 
predlaga sistematičen pristop k ciljnim prostorskim površinam znotraj večjih pokrajin za 
nadaljne raziskovanje. Trenutno s prilagajanjem modela opazovanih prostorskih vzorcev na 
podlagi podatkov omogoča predvidevanje sedimentov, dušika in fosforja. Poda tudi oceno 
biološke in kemične sestave vode (Reaney in sod. 2013).  
 
(e) ISIP: Informationssystem Integrierte Pflanzenproduktion je nemški model za simuliranje 
mineralizacije dušika v tleh, namenjen kmetovalcem in njihovim svetovalcem. Glede na 
simulacijo mineralizacije podaja priporočila o gnojenju ozimne pšenice. Potreben je vnos 
podatkov o teksturi tal, kolobarjenju, pričakovani kvaliteti pridelka, ceni dušikovih gnojil ter 
pšenice kot pridelka, o namakanju in višini podtalnice. Potrebe po dušiku so izračunane kot 
vsota: porabe rastlin + N v tleh, ki ni dostopen rastlinam – Nmin – mineraliziran N. Z 
optimiziranim načrtom gnojenja je poraba dušika lahko manjša (Nicholson in sod. 2018). 
 
(f) GROWA-SI: Regionalni model vodne bilance je uradni državni model za poročanje o 
vpeljevanju nitratne direktive na ravni države, razvit na inštitutu JULICH v Nemčiji za 
Agencijo Republike Slovenije za okolje (ARSO). Orodje preko ocene dejanske 
evapotranspiracije izračuna direktni, podzemni in skupni odtok (slika 4), kar temelji na 
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podatkih o podnebju, tleh, geoloških značilnostih, rabi prostora, reliefu in globini podtalnice. 
Orodje je omogočilo prehod s točkovnih analiz na letne prostorske prikaze, na podlagi katerih 
se lahko izdelajo potrebne regionalne ocene za podporo pri upravljanju voda (Andjelov in sod., 
2013). Namenjen je upravljalcem z vodnimi viri, saj deluje na državni oz. regionalni ravni ali 





Slika 4: Konceptualna shema vodnobilančnega modela GROWA (Kunkel in Wendland, 1989, cit. po Andjelov 
in sod., 2013) 
 
5.2 ORODJA ZA PODPORO PRI ODLOČITVAH ZA UPRAVLJANJE S SREDSTVI ZA 
VARSTVO RASTLIN 
 
FFS, uporabljena v kmetijstvu, se po razpršenih poteh transportirajo v površinske vode in 
podtalnico. Onesnaževanje poslabša kakovost vode, ki zato ni več primerna za pitje. V vodnih 
ekosistemih povišana vsebnost FFS lahko zmanjša raznolikost populacije in povzroči izgubo 
biodiverzitete. Danes je zaradi onesnaženja s FFS ogroženih več evropskih vodnih teles (EC, 
2018b). Orodja za upravljanje s FFS za splošno uporabo so običajno razvile akademske 
institucije in pokrivajo širok spekter produktov (Nicholson in sod., 2018). 
 
(a) Fitosanitarni prostorski portal: Leta 2012 razvit Fitosanitarni prostorski portal je 
namenjen informiranju javnosti o fitosanitarnih sredstvih ter zdravstvenem varstvu rastlin. 
Temelji na prostorskih informacijah, dosegljivih na spletu (GIS), in lahko pripomore pri raznih 
sistemih odločanja. Podatki so dostopni na več nivojih (javno in s pooblastili), uporabniki pa 
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lahko spremljajo tako širjenje škodljivcev kot izvajanje ukrepov za zmanjševanje pojavnosti v 
Sloveniji (UVHVVR, 2019). 
 
(b) FITO-INFO: Slovenski informacijski sistem za zaščito rastlin, temelji na meteoroloških in 
fenoloških podatkih, raziskavah in opazovanjih razvoja škodljivcev in bolezni ter preteklih 
izkušnjah. »Poglavitni namen takšnega informacijskega sistema je bil zainteresiranim ponuditi 
centralni vir kakovostnih, ažurnih in lahko dostopnih informacij s področij entomologije, 
nematologije, agrozoologije, mikologije, bakteriologije, virologije, herbologije, 
fitofarmacevtskih sredstev, njihove toksikologije, prognoze, integriranega in biotičnega varstva 
rastlin in zakonodaje.« (FITO-INFO, 2005). 
 
(c) Plant protection online: Uporabljajo ga pridelovalci in kmetijski svetovalci za 
zmanjševanje uporabe pesticidov in zagotavljanje uporabe le zakonsko predpisanih. Orodje 
priporoča, ali so pogoji primerni oziroma neprimerni za nanos, koncentracijo škropiva in ali je 
čas za škropljenje primeren (Nicholson in sod. 2018). 
 
(d) Yardstick: Environmental Yardstick for Pesticides opredeljuje vplive uporabe pesticidov 
na posevkih tako na odprtih površinah kot v  rastlinjakih. Za vsak pesticid navaja vplive na 
okolje in na vodne organizme, tveganje izpiranja v podtalnico in vpliv na organizme v tleh. 
Uporabljajo ga kmetje in svetovalci na Nizozemskem kot orodje za upravljanje, monitoring 
učinkovitosti okolja, določanje standardov ekoloških blagovnih znamk, evalvacijo direktiv ter 
za podporo oskrbovalni verigi pri odkupu produktov trajnostne pridelave. Orodje je dostopno 
na spletu, tako na računalniku kot na telefonu ali tablici v obliki aplikacije. Uporaba je 
brezplačna za primerjavo do treh različnih pesticidov, s plačilom prispevka pa je število 
neomejeno (Nicholson in sod., 2018; CLM, 2019). 
 
(e) FARMSCOPER: »FARM Scale Optimisation of Pollutant Emission Reduction« se lahko 
uporablja za ocenjevanje razpršenega onesnaževanja na kmetiji in spremljanje učinkovitosti 
metod za njegovo preprečevanje. Sistem v samem orodju se lahko prilagodi tako, da odraža 
upravljanje in okoljske pogoje kmetijstva v Angliji in Wales-u. Orodje vsebuje čez 100 metod 
omejevanja onesnaževanja (Gooday, 2018). 
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6 UPORABA ORODIJ ZA PODPORO PRI ODLOČITVAH V SLOVENIJI 
 
V Sloveniji so v uporabi že omenjena orodja FITO-INFO, GROWA-SI, Načrtovanje gnojenja 
itd., s katerimi lažje odločamo v prid kakovosti vodnih virov. Druge literature glede uporabe 
orodij za podporo pri odločitvah na kmetiji za varovanje vodnih virov v Sloveniji nismo našli, 
kar bi bilo po našem mnenju lahko bila tudi posledica same terminologije. Orodja bi verjetno 
lahko našli tudi v kontekstu z digitalizacijo kmetijstva in pojmom »precizno kmetijstvo« ter v 
priročnikih, ki so v pisni obliki. Podatkovno bazo predstavlja tudi Agencija Republike Slovenije 
za okolje (ARSO), kjer lahko najdemo tudi podatke o kemijskem stanju podzemnih voda. V 
širšem okviru smo zasledili uporabo orodja PHANTEON Farming, ki beleži vremenske 
podatke, izdeluje gnojilne in krmne načrte, spremlja in prikazuje finančno poslovanje, na voljo 
pa je tudi v obliki mobilne aplikacije. Razvit je bil DSS, imenovan KMETIJA, namenjen 
načrtovanju in ocenjevanju konstantnih sprememb na področju ekonomskih in okoljskih 
pogojev v kmetijstvu in na podeželju v Sloveniji (Udovč, 1997).  
 
Prav tako smo zasledili razvoj na področju agrarne ekonomike (Orodja …, 2013) ter 
modeliranja, saj so Volk in sod. (2017) razvijali celovit model za podporo pri odločanju v 
slovenskem kmetijstvu. Ugotavljajo, da so potrebne nadgradnje, s katerimi bi izoblikovali 
orodje za podporo pri odločanju. Velik izziv predstavlja predvsem prilagoditev sistema za 
uporabo s strani svetovalcev in poslovnežev. Z razvojem orodij za podporo pri odločanju so se 
ukvarjali tudi na Biotehniški fakulteti Univerze v Ljubljani, kjer so pod vodstvom Stanka 
Kavčiča razvijali Spletni informacijski sistem za podporo odločanju na kmetijskih 
gospodarstvih. Orodje je bilo razvito do faze poskusnih verzij izdelave gnojilnih načrtov v 
skladu z Nitratno direktivo in ostalimi omejitvami, poslovnimi in investicijskimi načrti, 
ekonomskim optimiranjem ter kot podpora o odločitvi glede statusa davčnega zavezanca. 
Razvit je bil z namenom olajšanja načrtovanja in vodenja evidenc ter razbremenitve dela in 
časa (Kavčič, 2009). Orodja razvijajo tudi v podjetju Gdi, med drugim namenjenem pametnemu 
kmetovanju (ang. Smart Agriculture) in upravljanju z vodnimi viri. Njihov set orodij za 
pametno kmetovanje omogoča kmetom pridobivanje, procesiranje ter interpretacijo vseh 
dostopnih podatkov za potrebe upravljanja in odločanja glede načrtovanja, gnojenja in spravila 
pridelkov. Set orodij za upravljanje z vodnimi viri (ang. Water Resources) pa omogoča 
trajnostno upravljanje s površinskimi in podzemnimi vodami vseh segmentov v skladu z 
direktivami EU za upravljanje voda in zaščito pred poplavami (GDi, 2019ab).  
 
Menimo, da bi bila uporaba orodij v Sloveniji lahko omejena zaradi majhnosti kmetij. Vloženo 
delo, izobraževanje in stroški, povezani z uporabo orodij, bi se lahko izkazali za neekonomične, 
saj bi nam prihranki na hektar zaradi uporabe orodij pri manjših kmetijskih površinah to težko 
povrnili. Rešitev bi bila lahko svetovalna služba kot končni uporabnik in pa sama ozaveščenost  




Lipovšek D. Analiza orodij za podporo pri odločanju v kmetijstvu za varovanje vodnih virov. 






DSS so se izkazali kot učinkovito orodje pri pridelovanju kmetijskih pridelkov v smislu 
vzdrževanja kakovosti in količine, kar je predpogoj za trajnostno kmetovanje. V svetu so bili 
uspešno razviti večnamenski projekti na temo kmetijskih DSS, ki pokrivajo razna področja in 
vključujejo različne specifičnosti z visoko natančnostjo (Mir in sod., 2015). 
 
Nicholson in sod. (2018) so v raziskavi za projekt FAIRWAY ugotovili, da je zelo malo  orodij 
za podporo pri odločitvah namenjenih neposredni izboljšavi ali prikazu kakovosti vode (npr. s 
prikazom koncentracij dušika ali FFS). Veliko agronomskih orodij za kmetovalce in svetovalce 
je namenjenih optimiziranju uporabe gnojil in FFS z namenom maksimalnih pridelkov. 
Predpostavljajo, da so to uporabna orodja za podporo pri gospodarjenju na kmetiji, saj bo 
učinkovita uporaba gnojil in FFS pripomogla k izboljšanju kakovosti vode.  
 
Orodja za podporo pri odločitvah postajajo zelo aktualna tema tudi na področju EU, saj 
Evropska komisija prek različnih znanstvenih projektov (H2020) in javnih naročil (service 
contracts), tudi zaradi zahtev direktiv in skupnih politik, financira razvoj orodij za trajnostno 
kmetijstvo. Tako želijo v projektu SustainFARM kot nadgradnji Public Goods tool, ki že sam 
po sebi zajema širok spekter podatkov, prilagoditi specifičnim indikatorjem integrirane 
pridelave hrane ter biomase v sklopu trajnega gospodarjenja (SustainFarm, 2017). Za nekatere 
novejša orodja, kot so Greenlight Grower Management, FarmHedge, PANTHENON Farming, DAS 
Rural Intelligence Platform™ in GateKeeper, ni znanstvenega gradiva, spletne strani pa služijo bolj 
v marketinške namene. Za predstavitve samih orodij pa objavljajo informativne video vsebine.  
 
Kljub velikemu potencialu v kmetijstvu Rose in sod. (2018) ugotavljajo, da je na področju 
uporabe in vpliva orodij za podporo pri odločanju na kmetijah narejenih premalo raziskav. 
Pridružuje se ugotovitvam, da je problem v prenosu znanja glede uporabe posameznih orodij. 
Dodaja, da tehnologija oz. orodja za podporo pri odločitvah pripomorejo k razvoju in 
upravljanju kmetije, ko se uporabniki seznanijo z njimi. Predlaga tudi, da bi moral biti razvoj 
orodij bolj socialno in prostorsko razumevajoč. Kar zadeva spodbudo k uporabi orodij za 
podporo pri odločitvah na podlagi ugotovitev drugih raziskovalcev sklepamo, da podobni 
problemi pestijo tudi naše kmetovalce in njihove svetovalce (Rose in sod., 2018; Nicholson in 
sod., 2018). 
 
Cilj te diplomske naloge je bil dosežen, saj smo uspeli predstaviti raznolika orodja za podporo 
pri odločanju, ki v kmetijstvu pripomorejo k varovanju vodnih virov. Zelo veliko število orodij 
nam je onemogočilo pregled vseh, zato smo morali narediti izbor po lastni presoji. Tako smo 
pri pregledu izbrali orodja, ki so jih identificirali v okviru različnih EU projektov, in tako dobili 
grob pregled nad smerjo razvoja orodij v izbranih državah EU. V pregled orodij smo vključili 
države glavne nosilke razvoja orodij za podporo pri odločitvah v kmetijstvu v EU (Nizozemska, 
Danska, Nemčija).  
 
Vsekakor bi izobraževanje na področju informacijske tehnologije med kmetovalci pripomoglo 
k učinkovitejši uporabi orodij, saj bi se brez njih to verjetno spremenilo šele s prihodnjo 
generacijo. Neuporaba orodij s strani svetovalcev je po našem mnenju lahko posledica 
zakonodaje, direktiv in preobremenjenosti pri delu kot tudi pomanjkanja promocije, 
izobraževanj in interesov. Poleg tega v Sloveniji nismo našli večjega števila orodij, namenjenih 
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kmetovalcem kot končnim uporabnikom. Kljub relativno nizki stroški analize tal, izdelave 
gnojilnih načrtov ali sistema monitoringa za uporabo sredstev za zaščito rastlin lahko brez 
ozaveščenosti o varovanju okolja kmetovalcem predstavlja le odvečno delo. Zato bi bilo 
potrebno v prihodnosti prilagoditi zakonodajo in z njo preprečiti dodatno delo, ki bremeni 
kmetovalce. Ob tem bi lahko namenili več časa za izobraževanje o novih tehnologijah. 
Spodbudo k uporabi bi lahko predstavljala tudi večja dostopnost, enostavnost in praktična 
uporabnost orodij za podporo pri odločitvah.  Seveda se bodo z nadaljnjim razvojem orodja 
izboljšala in postala uporabniku bolj prijazna, kar bi lahko dosegli z združevanjem posameznih 
orodij. Največji korak k promociji orodij za podporo pri odločitvah v kmetijstvu za varovanje 
vodnih virov bi gotovo naredila uvedba Farm Sustainability Tool For Nutrients (FaST) v okviru 
skupne kmetijske politike. Vendar bo EU pri uvajanju takih orodij v kmetijstvu morala gledati 
na situacijo celovito in ob bolj učinkovitem upravljanju s hranili in manjšimi vnosi v okolje 
ponuditi tudi rešitve, ki bodo v delovni proces na kmetiji prinesle ekonomske koristi.   
 
  
Lipovšek D. Analiza orodij za podporo pri odločanju v kmetijstvu za varovanje vodnih virov. 






Achilea O., Ronen E., Elharrar G. 2005. 'Haifa Nutri-Net' - a comprehensive crop cutrition 
Software, Operated Over the Web. V: 2005 EFITA/WCCA joint congress on IT in 
agriculture, Vila Real, Portugal. 25–28 julij 2005. 
https://www.researchgate.net/publication/237553685_'Haifa_Nutri-Net'_-
_a_Comprehensive_Crop_Nutrition_Software_Operated_Over_the_Web (2.2.2019) 
ADAS. 2014. What is planet?  
http://www.planet4farmers.co.uk/Content.aspx?name=PLANET (2.2.2019) 
Andjelov M., Mikulič Z., Uhan J., Dolinar M. 2013.  Vodna bilanca z modelom GROWA-SI 
za količinsko ocenjevanje vodnih virov Slovenije. V: 24. Mišičev vodarski dan 2013. 
Zbornik Mišičevih vodarskih dni. Maribor, 4. december 2013. Maribor, Vodnogospodarski 
biro: 127-133 
Bardos R. P., Mariotti C., Marot F., Sullivan T. 2001. Framework for decision support used in 




Bouwma I., Veldhuizen L, van Vugt S., Dias Bernardes Gil J., van der Sluis T. 2018. Research 




CLM. 2019. Environmental yardstick for pesticides. Culemborg, CLM B.V. 
https://www.milieumeetlat.nl/ (5.2.2019) 
Dornich K. 2017. Use of GIS in agriculture. Cooperstown, New York Center for Agricultural 
Medicine and Health (NYCAMH). 
http://smallfarms.cornell.edu/2017/04/03/use-of-gis/ (15.2.2019) 
EC, European Commission. 2016. Introduction to the new EU Water Framework Directive. 
Bruselj, Evropska komisija.  
http://ec.europa.eu/environment/water/water-framework/info/intro_en.htm (20.1.2019) 
EC, European Commission. 2018a. The nitrates directive. Bruselj, Evropska komisija.  
http://ec.europa.eu/environment/water/water-nitrates/index_en.html (21.1.2019) 
EC, European Commission. 2018b. Archive:Agri-environmental indicator - pesticide pollution 
of water, Bruselj.  
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/Archive:Agri-
environmental_indicator_-_pesticide_pollution_of_water (23.1.2019) 
EC, European Commission. 2019. A new tool to increase the sustainable use of nutrients across 
the EU. Bruselj, Evropska komisija.  
https://ec.europa.eu/info/news/new-tool-increase-sustainable-use-nutrients-across-eu-2019-
feb-19_en (22.2.2019) 
Lipovšek D. Analiza orodij za podporo pri odločanju v kmetijstvu za varovanje vodnih virov. 




EEA, European Environment Agency. 2016. Freshwater quality. Kopenhagen, Evropska 
agencija za okolje. 
https://www.eea.europa.eu/soer-2015/europe/freshwater#tab-based-on-indicators 
(16.1.2019) 
FITO-INFO: Informacijski sistem za varstvo rastlin. 2005. Razno/zgodovina. Ljubljana, 
Biotehniška fakulteta.  
http://www.fito-info.si/index.asp?ID=Razno/zgodovina.asp (5.2.2019) 
Flash Eurobarometer on water shows that most Europeans realise the seriousness of water-
related problems and support stronger EU action. 2012. Bruselj, Evropska komisija.  
http://ec.europa.eu/environment/water/eurobarometer.htm (16. jan. 2019) 
Future of CAP. 2018. Future of CAP: Sustainability at the water source. Bruselj, Evropska 
komisija.  
https://ec.europa.eu/info/news/future-cap-sustainability-water-source_en (21.1.2019) 
GDi. 2019a. Ensemble for smart agriculture. Ljubljana, GDi d.o.o. 
https://gdi.net/sl/ensemble/ensemble-for-smart-agriculture/ (26.2.2019) 
GDi. 2019b. Ensemble for water resources. Ljubljana, GDi d.o.o. 
https://gdi.net/sl/ensemble/ensemble-for-water-resources/ (26.2.2019) 
Glavan M., Ojsteršek Zorčič P., Pintar M. 2016. Modelling Agri‐environmental measures for 
minimizing soil erosion while protecting valuable agricultural land. Rijeka, InTech: 165-189  
Gooday R. 2018. Farmscoper. Helsby, ADAS. 
http://www.adas.uk/Service/farmscoper (5.2.2019) 
Grigera J., Garrido A., Zaraté P., Camilleri G., Fernández A. 2018. A mixed usability evaluation 
on a multi criteria group decision support system in agriculture. V: Proceedings of the XIX 
International Conference on Human Computer Interaction - Interacción 2018, Palma, 12 – 
14 sep. 2018. Association for Computing Machinery. 
https://dl.acm.org/citation.cfm?id=3233852 (7.4.2019) 
Hasan M. S., Ebrahim Z., Hasrulnizzam W., Mahmood W., Ab Rahman M. N. 2017. Decision 
support system classification and its application in manufacturing sector: A review. Jurnal 
Teknologi, 79, 1: 153–163 
Jones J. W., Antle J. M., Basso B., Boote K. J., Conant R. T., Foster I., Charles H., Godfray J., 
Herrero M,  Howitt R. E., Janssen S., Keating B. A., Munoz-Carpena R., Porter C. H., 
Rosenzweig C., Wheeler T. R. 2017. Brief history of agricultural systems modeling. 
Agricultural Systems, 155: 240-254 
Kahan D. 2008. Managing risk in farming. Rim, Food and Agriculture Organization of the 
United Nations (FAO): 113 str. 
http://www.fao.org/uploads/media/3-ManagingRiskInternLores.pdf (19.1.2019) 
Kavčič S. 2009. Spletni informacijski sistem za podporo odločanju na kmetijskih gospodarstvih 
- kratko poročilo. Ljubljana, Biotehniška fakulteta: 17 str. 
http://www.dlib.si/?URN=URN:NBN:SI:DOC-CUA6I6X7 (25.2.2019) 
Lipovšek D. Analiza orodij za podporo pri odločanju v kmetijstvu za varovanje vodnih virov. 




Kourgialas N. N., Karatzas G. P., Koubouris G. C. 2017. A GIS policy approach for assessing 
the effect of fertilizers on the quality of drinking and irrigation water and wellhead protection 
zones (Crete, Greece). Journal of Environmental Management, 189: 150–159 
Leroux C., Jones H., Pichon L., Guillaume S., Lamour J., Taylor J., Naud O., Crestey T., Lablee 
J., Tisseyre B. 2018. GeoFIS: an open source, decision-support tool for precision agriculture 
data. Agriculture, 8, 6: 73, doi:10.3390/agriculture8060073: 21str. 
Mehdi B., Lehner B., Gombault C., Michaud A., Beaudin I., Sottile M.-F., Blondlot A. 2015. 
Simulated impacts of climate change and agricultural land use change on surface water 
quality with and without adaptation management strategies. Agriculture, Ecosystems & 
Environment, 213: 47-60 
Mihelič R., Čop J., Jakše M., Štampar F., Majer D., Tonko S., Vršič S. 2010. Smernice za 
strokovno utemeljeno gnojenje. Ljubljana, Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in 
prehrano: 182 str.  
http://www.mkgp.gov.si/fileadmin/mkgp.gov.si/pageuploads/publikacije/Program_razvoja
_podezelja/smernice09_skupaj_april_2011.pdf (8.2.2019) 
Mir S.A., Qasim M., Arfat Y., Mubarak T., Bhat Z. A., Bhat J. A., Bangroo S. A., Sofi T. A. 
2015. decision support systems in a global agricultural perspective  - a comprehensive 
review. International Journal of Agriculture Sciences, 7, 1: 403-415 
MOP. 2018. Nitratna direktiva. Ljubljana, Ministrstvo za okolje in prostor. 
http://www.mop.gov.si/si/delovna_podrocja/voda/nitratna_direktiva/ (21.1.2019) 
MOP. 2019. Vodna direktiva. Ljubljana, Ministrstvo za okolje in prostor. 
http://www.mop.gov.si/si/delovna_podrocja/voda/vodna_direktiva/ (20.1.2019) 
Neitsch S. L., Arnold J.G., Kiniry J.R., Williams J.R. 2011. Soil and water assessment tool 
theoretical documentation. Version 2009. Technical Report, no. 406. Texas Water Resources 
Institute: 618 str. 
https://swat.tamu.edu/media/99192/swat2009-theory.pdf (7.4.2019) 
Nižetić I., Fertalj K., Milašinović B. 2007. An overview of decision support system concepts. 
Zagreb, Faculty of Electrical Engineering and Computing: 6 str.  
https://pdfs.semanticscholar.org/1651/fff577b2d18998b49e10e61aa55ff2024e9b.pdf 
(2.2.2019) 
Orodja za podporo odločanju v kmetijstvu in razvoju podeželja. 2013. 6. konferenca DAES, 
Krško, 18.-19. april 2013. Andrej Udovč (ur.). Ljubljana, Društvo agrarnih ekonomistov 
Slovenije: 330 str. 
Power D. J. 2007. A brief history of decision support systems. DSSResources. 
http://DSSResources.COM/history/dsshistory.html (25.1.2019) 
Ranatunga K., Nation E. R., Barratt D. G. 2008. Review of soil water models and their 
applications in Australia. Environmental Modelling & Software, 23, 9: 1182-1206 
Reaney S. M., Lane S. N., Heathwaite L., Milledge D. G. 2013. Mapping diffuse pollution 
source areas at the landscape scale: The SCIMAP approach. Durham, Durham University.  
Lipovšek D. Analiza orodij za podporo pri odločanju v kmetijstvu za varovanje vodnih virov. 






Rose D. C., Morris C., Lobley M., Winter M., Sutherland W. J., Dicks L. V. 2018. Exploring 
the spatialities of technological and user re-scripting: The case of decision support tools in 
UK agriculture. Geoforum, 89: 11-18 
Rose D. C., Sutherland W. J., Parker C., Lobley M., Winter M., Morris C., Twining S., Ffoulkes 
C., Amano T., Dicks L. V. 2016. Decision support tools for agriculture: Towards effective 
design and delivery. Agricultural Systems, 149: 165-174 
Schaake Jr. J. C., Chunzhen L. 1989. Development  and  application  of  simple  water  balance  
models  to  understand  the  relationship  between  climate  and  water  resources. ew 
Directions for Surface Water Modeling. V: Proceedings of the Baltimore Symposium. 
Baltimore, Maj 1989. IAHS no. 181: 343-352 
http://hydrologie.org/redbooks/a181/iahs_181_0343.pdf 
Sullivan T. 2002. Evaluating environmental decision support tools. Environmental sciences 
department  environmental research & technology division. Brookhaven National 
Laboratory: 54 str. 
https://www.bnl.gov/isd/documents/30163.pdf (25.1.2019) 
SustainFarm. 2017. Decision support tool. Copenhagen,  University of Copenhagen (UCPH). 
http://www.sustainfarm.eu/en/decision-support-tool (3.2.2019) 
Taechatanasat P.,  Armstrong L. 2014. Decision support system data for farmer decision 
making. V: Proceedings of Asian Federation for Information Technology in Agriculture. 
Perth. Australian Society of Information andCommunication Technologies in Agriculture: 
472-486 
Taylor S. D., He Y., Hiscock K. M. 2016. Modelling the impacts of agricultural management 
practices on river water quality in Eastern England. Journal of Environmental Management, 
180: 147-163 
Udovč A. 1997. The decision support system kmetija - a tool to help farmers at production-
economic decision making. V: First European Conference for Information Technology in 
Agriculture, Copenhagen, 15–18 June, 1997: 301-305 
Ullah R., Shivakoti G. P., Kamran A., Zulfiqar F.. 2016. Farmers versus nature: managing 
disaster risks at farm level. Natural Hazards, 82, 3: 1931–1945 
UVHVVR. 2019. Fitosanitarni prostorski portal. Ljubljana, Uprava Republike Slovenije za 







Lipovšek D. Analiza orodij za podporo pri odločanju v kmetijstvu za varovanje vodnih virov. 




Volk T., Brečko J., Erjavec E., Jerič D., Kavčič S., Kožar M., Moljk B., Rednak M., Zagorc B., 
Žgajnar J. 2017. Razvoj celovitega modela kmetijskih gospodarstev in povezanih 
podatkovnih zbirk za podporo pri odločanju v slovenskem kmetijstvu (V4-1423). Ljubljana, 




Water Protect, 2018. Drinking water protection and agriculture. Belgija, VITO NV. 
https://water-protect.eu/about/drinking-water-protection-and-agriculture (16.1.2019) 
Yatsalo B., Sullivan T., Didenko V., Gritsuk S., Tkachuk A ., Mireabasov O., Slipenkaya V., 
Pichugina I., Linkov I. 2012. Environmental risk management with the use of multi-criteria 
spatial decision support system DECERNS. International Journal of  Risk Assessment and 
Management, 16, 4: 175–198 
